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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum SchweiHen mittels Laserstrahl 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezleht sich auf 
eine optisch-mechanische Vorrichtung und ein Verfahren 
zum Schwelfien mittels Laserstrahl. Dabel werden die Bau- 
telle (3) zwischen einer transparenten Platte (2) und einer 
Unterplatte (4) zusammengehalten, evtl. unter zusatzlicher 
Verwendung einer weiteren transparenten Platte (2a). Der 
Laserstrahl (1) dringt durch den transparenten Teil (2 und 
2a) eines Spannmittels und wird auf das/die WerkstLick(e) 
(3) fokussiert. Die optional zu verwendende transparente 
Platte (2a) dient, als kostengunstlges Austauschteil, dem 
Schutz der oberen transparenten Platte (2). Die Bauteile (3) 
werden direkt an der Fugestelle zusammengehalten. Die 
Vorrichtung und das Verfahren eignen sich besonders fur 
dunne Bauteile wie Folien, welche beim Schweiften star- 
kem Warmeverzug unteriiegen. 
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Beschreibung Aufgabenstellung 



Aufgabenstellung 

[0001] Ziel ist die Entwicklung von Vorrichtung und 
Verfahren zum Lasermikroschweiden dunner Bautei- 
le. Hierbei soil die hohe Neigung dunner Folien, sich 
unter Warmeeinfluss wellig zu verziehen, vermieden 
warden. 

Stand der Technik 

[0002] Die derzeit verwendeten Spanntechniken 
zum Laserstrahlmikroschweifien sind verkleinerte 
Varianten von Spannmittein zum Verschweilien milli- 
meterdicker Bleche. Urn den beschriebenen Verzug 
zu vermeiden, werden die Spannpratzen moglichst 
dichtandie Fugestelle positioniert, umdenfreiliegen- 
den und somit verzugsgefahrdeten Bereich gering zu 
halten. Es ist jedoch bisher nicht moglich, Folien, die 
dunner als 100pm sind, reproduzlerbar und fehlerfrei 
zu verschweilien. Es ist weiterhin ohne erheblichen 
Aufwand nicht moglich, geschlossene Konturen zu 
schwelRen, da in diesem Fall eine innerhalb der Kon- 
tur liegende Spannpratze nicht ohne weiteres ange- 
presst werden kann. 

[0003] Vorbekannt ist durch JP 021 20259 A eine Lo- 
sung zum Verdrahten von Leiterplatten, welche unter 
anderem aus einem fur den Laserstrahl transparen- 
ten. oberen Haltestift besteht. Mittels einer reflektie- 
renden Ummantelung dieses Stifts wird seitliche Ver- 
luststrahlung wieder zur Bearbeitungszone zuriickre- 
flektiert. Fur das Verschweilien dunner Folien ist die- 
se Vorrichtung nicht geeignet, da die Spannflache 
und die bearbeitbare Flache durch die reflektierende 
Ummantelung begrenzt ist. In JP 09162248 A ist wei- 
terhin das Problem einer zunehmenden Verschmut- 
zung des transparenten Stiftes an der in Kontakt mit 
der Fugestelle stehenden Flache nicht gelost. 
[0004] Vorbekannt sind durch JP 56129623 A und 
DE 197 26 489 C1 Verfahren, bei welchen Laser- 
strahlung durch transparente Elemente tritt. Gegenu- 
ber dem vorgeschlagenen Verfahren verbinden sich 
die transparente Elemente in JP 56129623 A und DE 
197 26 489 C1 mit dem nicht transparenten FCige- 
partner, sind also Bauteil und nicht Bestandtell einer 
Vorrichtung. 

[0005] Vorbekannt ist durch JP 02120259 A ein Ver- 
fahren, bel welchem Laserstrahlung durch ein trans- 
parentes Elemente tritt. Gegeniiber dem vorgeschla- 
genen Verfahren verbindet sich das transparente 
Element in JP 02120259 A uber eine absorbierende 
Zwischenschicht mit einem weiteren transparenten 
Element. Wie in JP 56129623 A und DE 197 26 489 
C1 wird die Verbindung transparenter Bauteile und 
nicht die Verwendung transparenter Vorrichtungen 
beschrieben. 



ErfindungsgemaBe Losung 

[0006] Um den Verzug zu verhindern, muss ein 
Spannmittel auch unmittelbar an der Fugestelle die 
Bauteile zusammen halten. Ein fur den Laserstrahl 
transparentes Spannmittel erfullt diese Anforderung. 
[0007] Ein fur den Laserstrahl transparentes Spann- 
mittel bietet den Vorteil hoher Flexibilitat bezuglich 
der zu schweiBenden Geometrie. So werden ge- 
schlossene Konturen und komplexe Schweifibahnen 
mit ein und demselben Spannmittel realisiert. 
[0008] Weiterhin ist die Verwendung von Schutzga- 
sen uberflussig, da der Prozess von der Umgebung 
raumlich getrennt ist. Es gibt keinen Verschleifi an 
Optik-Schutzglasern, da Prozessrauch im Bereich 
der Fugestelle bleibt und nicht an die Fokussieroptik 
gelangt. Deshalb ist auch eine Druckluftspiilung zum 
Schutz der Optik, bekannt als „Cross-Jet", iiberflus- 
sig. 

[0009] Die vorgeschlagene Vorrichtung und das 
vorgeschlagene Verfahren eignen sich besonders 
zum Verschweilien dunner Materialschichten mit La- 
serstrahlung. In dem bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel ist das fehlerfreie Schweilien von 25 pm starken 
Edelstahlfolien im OberlappstoR ohne Verzug und 
Volumenfehlstellen moglich. 

[0010] In einer weiteren speziellen Ausfuhrungs- 
form ist das Spannmittel als transparente Rolle aus- 
gefuhrt, welche auf den Bauteilen rollend einen An- 
pressdruck ausubt. In einer Variante dieser speziel- 
len Ausfuhrungsform werden die Bauteile zwischen 
der transparenten Rolle und einer weiteren Rolle be- 
wegt, wodurch Endlosfertigung moglich ist. Die trans- 
parente Rolle kann in Weiterfuhrung des Erfindungs- 
gedankens auch hohl und im Innern mit Elementen 
zur Strahlfiihrung und Strahlformung ausgestattet 
sein. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Beschreibung der Zeichnungen 

[0011] In Fig. 1 ist ein transparentes Spannmittel 
zum Laserschweiden dargestellt, welches aus einer 
unteren nicht notwendigerweise transparenten Platte 
(4) und einer oberen, dem Laserstrahl (1) zugewand- 
ten. fur den Laserstrahl (1) transparenten Platte (2) 
zusammensetzt, zwischen welchen die zu verbinden- 
den Bauteile (3) zusammengehalten werden. Abhan- 
gig von den Prozessparametern trubt sich die trans- 
parente Platte (2) ein, was sie nach mehrmaliger Ver- 
wendung unbrauchbar macht. Um den Verschleift 
der transparenten Platte (2) zu verhindern. kann eine 
zweite (kostengunstige. erneuerbare) transparente 
Schicht (2a), im folgenden Schutzglas genannt, zwi- 
schen die obere transparente Platte (2) und die Bau- 
teile (3) positioniert werden. Zum Verspannen der 
Flatten (2, 2a und 4) und der Bauteile (4) sind alle 
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Methoden nach dem Stand der Technik (Klemmen, 
Schrauben, Kniehebelspanner...) erfindungsgemafj, 
[0012] In Fig. 2 1st ein transparentes Spannmittel 
zum Laserschweifien in einer weiteren Variante dar- 
gestellt, welches a us einer unteren nicht notwendi- 
gerweise transparenten Platte (4) und einer oberen. 
dem Laserstrahl (1) zugewandten, fur den Laser- 
strahl (1) transparenten Platte (5), sowie seitlichen 
Stutz- und Dichtelementen (6) zusammensetzt. Zwi- 
schen den seitlichen Stutz- und Dichtelementen (6) 
und der unteren Platte (4) werden die zu verbinden- 
den Bauteile (3) zusammengehalten, Zwischen den 
Bauteilen (3). den seitlichen Stutz- und Dichtelemen- 
ten (6), im folgenden Prismen genannt, und der trans- 
parenten Platte (5) befindet sich eIn druckbeauf- 
schlagtes Fluid (7). Zum Verspannen der Flatten (2 
und 4), der Prismen (6) und der Bauteile (4) sind alle 
gangigen Methoden (Klemmen. Schrauben, Kniehe- 
belspanner..) anwendbar. 

[0013] In Fig. 3 ist ein transparentes Spannmittel 
zum LaserschwelRen in einer weiteren Variante dar- 
gestellt, welches aus einer unteren nicht notwendi- 
gerwelse transparenten Waize (4a) und einer oberen. 
dem Laserstrahl (1) zugewandten, fur den Laser- 
strahl (1) transparenten Waize (2b) zusammensetzt. 
Die Fokussierung erfolgt durch die Waize selbst und 
wird erfindungsgemafj iiber ein zusatzliches anamor- 
photisches Strahlformungselement kon-igiert. Die 
Bauteile (3) bewegen sich zwischen den Waizen (2b 
und 4a). Der Antrieb erfolgt wahlweise uber eine Oder 
uber beide Waizen (2b und 4a) Oder uber die Bauteile 
(3). 

[0014] In Fig. 4 ist ein transparentes Spannmittel 
zum Laserschweilien in einer weiteren Variante dar- 
gestellt, welches aus einer unteren nicht notwendi- 
gerweise transparenten Platte (4) und einer oberen. 
dem Laserstrahl (1) zugewandten, fur den Laser- 
strahl (1) transparenten Waize (2b) zusammensetzt. 
Die Waize (2b) roHt uber die Bauteile (3). Der Antneb 
erfolgt uber die Waize (2b) oder die untere Platte (4). 
In dieser Ausfiihrung ist die Waize hohl, in ihrem In- 
nern befindet sich ein Fokusslerelement (8) (z.B. Lin- 
se) und ein Umlenkelement (9) (z.B. Spiegel). 
[0015] In Fig. 5 ist ein transparentes Spannmittel 
zum LaserschweifJen in einer weiteren Variante dar- 
gestellt, welches aus einer unteren, nicht notwendi- 
gerweise transparenten Waize (4a) und einer oberen, 
dem Laserstrahl (1) zugewandten, fur den Laser- 
strahl (1) transparenten Waize (2b) zusammensetzt. 
Die Bauteile (3) bewegen sich zwischen den Waizen 
(2b und 4a). Der Antrieb erfolgt uber eine der oder 
uber beide Waizen (2b und 4a) oder die Bauteile (3). 
In dieser Ausfuhrung ist die Waize hohl, in ihrem In- 
nern befindet sich ein Fokusslerelement (8) (z.B. Lin- 
se) und ein Umlenkelement (9) (z.B. Spiegel). 
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Bezugszeichenliste 



1 


Laserstrahl 


2 


transparente Platte 


2a 


Schutzglas 


2b 


transparente Waize 


3 


Bauteile 


4 


Platte 


5 


transparente Platte 


6 


Prismen 


7 


Fluid 


8 


Fokusslerelement 


9 


Umlenkelement 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung und Verfahren zum Spannen von 
Bauteilen fur das SchweiBen mittels Laserstrahl da- 
durch gekennzeichnet, dass der dem Laserstrahl 
zugewandte Tell des Spannmittels fur den Laser- 
strahl transparent ist. 

2. Vorrichtung und Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile uber ihre 
gesamte Fugeflache von der Vorrichtung zusammen- 
gehalten werden. 

3. Vorrichtung nach einem der vorgehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. dass die auf der 
dem Laserstrahl abgewandten Seite des Bauteils lie- 
gende Vorrichtung ebenfalls transparent ist. 

4. Vorrichtung und Verfahren nach Anspruch 1, 2 
Oder 3. dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer 
transparenter Korper zwischen den transparenten 
Teil des Spannmittels und den zu fugenden Bauteilen 
vorhanden ist. 

5. Vorrichtung und Verfahren nach Anspruch 1, 2 
Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der transpa- 
rente Teil des Spannmittels nicht nur aus festem, 
transparentem Material besteht. sondern an der Fu- 
gestelle ein druckbeaufschlagtes, iiber die Bauteile 
stromendes Fluid ist. In dieser Variante besteht die 
Vorrichtung aus festen Vorrichtungen. zwischen wel- 
chen das Fluid flieflt. Eine Abdichtung zum Laser- 
strahl hin erfolgt durch ein festes transparentes Medi- 
um. 

6. Verfahren und Vorhchtung nach einem der vor- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass auch nicht-planare Bauteile gespannt und ver- 
schweiBt werden konnen. 

7. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. dass Relativbewegung der 
Bauteile zum Laserstrahl durch die Bewegung der 
Bauteile im Spannmittel erfolgt. 

8. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, dass Relativbewegung der 
Bauteile zum Laserstrahl durch die Bewegung des 
Laserstrahis erfolgt. 

9» Vorrichtung und Verfahren nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, dass das Spannmittel aus 
mindestens einer Waize besteht. 

10. Vorrichtung und Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Walze oder die 
Walzenfurden Laserstrahl transparent ist, bzw. sind. 

11. Vorrichtung und Verfahren nach einem An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die transpa- 
rente Walze hohl ist und sich im Innern die Fokussier- 
und Strahlfuhrung fur den Laserstrahl befindet. 

12. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Walze oder die 
Walzen angetrieben ist, bzw. sind. 

13. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen der 
Walze Oder den Walzen und den Bauteilen ein Fluid, 
befindet, das durch die Rollbewegung hydro-, bzw. 
aerodynamischen Druck ausbaut. 

14. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 7 
Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass durch Hub- 
und Senkbewegungen der Fokussierlinse der Fokus- 
durchmesser variiert wird. 

15. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 7 
Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass durch Bewe- 
gungen der Fokussierlinse in einer Ebene senkrecht 
zur Strahlachse ein Pendeln des Fokus bewirkt wird. 

16. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 7 
Oder 8. dadurch gekennzeichnet, dass die Transpa- 
renz der Flatten, bzw. Walzen neben der primaren 
Laser-Materialbearbeitung auch zur optisch-sensori- 
schen Analyse reflektierender, streuenderodertrans- 
mittierender Strahlung genutzt wird. 

1 7. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 7 
Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass akustische 
Prozessinformationen direkt an den Flatten, bzw. 
Walzen abgegriffen werden. 

1 8. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 7 
Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass akustische 
Prozessinformationen iiber das Fluid abgegriffen 
werden. 

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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